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Abilusssteuerung - Einfilhrung und Ziele
Wolfgang Schilling
Department ofHydraulic & Environmental Engineering
Norwegian University of Science and Technology, Trondheim
1 Einfuhrung in die Abilusssteuerung
Kanalisationsanlagen im Mischsystem haben die grundlegenden Funktionen
(1) der Wasserableitung zum Vorfluter und
(2) der Schmutzstoffableitung zur Klaranlage.
Im Idealfall sollten Oberflutungen im Entwasserungsgebiet und Regenentlast-
ungen in die Vorfluter nicht auftreten. Falls sie nicht vermeidbar sind, sollten sie
wenigstens nur dann auftreten, wenn zur selben Zeit die zur Verfugung
stehenden Sammler und Speicher ihre Kapazitiitsgrenzen erreicht haben
und mdglichst nur dort, wo der Schaden am geringsten ist.
Fit alle die vielen maglichen Belastungszustinde kann ein Kanalnetz zwangs-
laufig nicht optimal arbeiten: Trotz Oberlaufin den Vorfluter oder gar Uberstau
mit Wasserstan,len uber die Ruckstauebene hinaus kann Transport- oder
Speicherkapazitat ungenutzt sein. In derartigen Fallen sind diese Schaden
vermeidbar oder wenigstens verminderbar durch eine laufende Beeinflussung
der Abwasserableitung, kurz: durch Bewirtschaftung oder Steuerung.
Beispielsweise tritt im Falle einer Beckenentleerung durch eine Rohrdrossel der
BemessungsabfluB nur bei vollstiindiger Beckenflillung auf. Zu Zeiten von
Teilfallungen wird die Reinigungskapazitat der Klaranlage dagegen nicht
ausgenutzt, da der BeckenabfluB infolge des kleineren Vordrucks geringer ist.
Somit wird in derartigen Fallen Speicherraum verschenkt, da bereits Einstau
erfolgt, wenn dies noch gar nicht notwendig ist. Zudem wird auch die
Entleemngszeit verlangert, da nur wthrend eines kurzen Zeitraums der gr88te
zulassige Drossel- bzw. EntleerungsabfluB erreicht wird.
Ahnliche Oberlegungen gelten auch ftir die Minimierung der Schadstoff-
emissionen aus dem Gesamtsystem Kanalnetz und Kliiranlage. Das Prinzip der
L
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Mischkanalisation und mechanisch/ biologischer Klaranlage hat sich wegen des
breiten Spektrums der vom Abwasser abgetrennten Stoffe und der hohen
Betriebszuverlassigkeit schnell verbreitet. Die Anpassung der physikalischen,
biologischen oder chemischen Prozesse an stark schwankende Zulauf-
bedingungen, besonders wahrend Regenereignissen, hat jedoch mehr oder
minder ausgepragte LeistungseinbuBen der gesamten Anlage zur Folge.
Dasselbe gilt auch  r andere Mischwasserbehandlungsbauwerkc im Kanalnetz,
deren Leistung belastingsabhangig ist (z.B. Absetzprozesse in Durchlaufbecken,
Stoffabtrennung in Wirbelabscheidern, etc.).
Aus diesen Grunden werden heute gleichzeitig die Forderungen nach einer
verbesserten Uberflutungssicherheit, einer erhiihten Speicherauslastung der
Kanalnetze und geringer Ablaufwerte bei hoher Betriebsstabilitat und hoher
Belastbarkeit der Klaranlage (als Zulaischwankung oder als Dauer der Misch-
wasserbeschickung) gestellt.
Wichtige Argumente sprechen far die AbfluBsteuerung in Kanalnetzen:
1. Im Mischverfabren betriebene Kanalnetze verursachen Gewiisserverunreini-
gungen, die nicht vernachlassigbar sind. In Deutschland wurden seit der Ein-
fihrung des ATV-Arbeitsblattes A 128 Tausende von Regenuberlaufbecken
gebaut.
2. Die Auswirkungen von Mischwasserentlastungen werden mit besserer
Klaranlagenleistung zwar nicht gravierender aber deutlicher. Oberspitzt ausge-
drackt werden Fischsterben nach Anspringen von Mischwassertiberlitufen erst
durch eine wirksame zentrate Abwasserbehandlung m6glich, da letztere die fir
Fische notwendigen gunstigen Lebensbedingungen erst geschaffen hat.
3. Es ist ausgesprochen teuer, Mischwasseruberlade und hydraulische Uber-
lastungen mit konventionellen Mitteln wie dem Bau zuslitzlicher San,mler und
Becken zu verringem. Dies gilt insbesondere, wern "der letzte m" eines
Regenbeckens nur wenige Male pro Jahr aktiviert wird.
4. Vermutlich gibt es kein wasserwirtschaftliches System, in dem die
Diskrepanz zwischen Entwurfs- und Betriebsbedingungen so groB ist wie bei
Mischkanalisationen. Wahrend melir als 90 % der Zeit werden Mischwasser-
netze mit weniger als 10 % ihrer Transportkapazitat beaufschlagt. Diese Diskre-
panz eroffnet einen Handlungsspielraum, der mit Hilfe der Kanalnetzbewirt-
schaftung nutzbar gemacht werden kann.
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2 Grundbegriffe der Abilusssteuerung und techmsche
Randi)edingungen
Zielgerichtete Eingriffe in die laufenden AbfluB- und Speichervorgiinge in
Entwiisserungssystemen werden mit Kanalnetzbewirtschaft:ung oder
AbfluBsteuerung bezeichnet. Synonyme Begriffe sind Kanalnetzsteuerung,
Echtzeitsteuerung, on-line Betrieb oder operationeller Betrieb. Dabei werden auf
der Grundlage femubertragener Messungen (z.B. Niederschlag, Wasserstand,
AbfluB) withrend des AbfluBvorganges Steuerungseinrichtungen (z.B. Wehre,
Pumpen, Schieber) so betrieben, daB die Belliebsziele mit mdglichst wenigen
Beeintrachtigungen oder Schiiden erreicht werden.
Betriebliche Unzulanglichkeiten ungesteuerter Kanalnetze sind weitgehend
bekannt, so daB in vielen Systemen bereits von vornherein Steuerungseinrich-
tungen installiert oder nachgerustet werden. Soweit Fremdenergie dabei nicht
eingesetzt werden soll oder kann, werden hierzu selbstregulierende Steuerungs-
einrichtungen wie z.B. schwimmergeregelte AbfluBklappen, schwimmer-
gesteuerte AbfluBblenden, Wirbeldrosseln, luftgeregelte Heberwehre, usw.
eingesetzt. Diese Einrichtungen haben alle die Funktion, Abflusse bzw.
Wasserstinde auf einem fest vorgegebenen Sollwert (FahrungsgrOBe) zu halten.
Wenn zur Steuerung nur Messungen am Ort der Steuemngseinrichtung
verwendet werden, spricht man auch von lokaler Steuerung. In Systemen mit
lokaler Steuerung wird, im Gegensatz zu unbewirtschafteten Systemen, das
Stauziel in einem Kanalstauraum oder der BemessungsabfluB aus einem Becken
eingehalten.
In Bewirtschaftungssystemen mit nur einem Element (z.B. ein Ausgleichsbecken
am Klaranlagenzulauf) stellt die lokale Steuerung bei zweckmaBig gewahltem
Sollwert eine gunstige Betriebsweise dar. Bereits bei zwei Becken ist jedoch die
unabhangige Bewirtschaftung der Beckenabflusse problematisch. So geschieht
es beispielsweise sehr haufig, daB das obenliegende Becken noch Abwasser
abgibt, obwohl das zintenliegende bereits uberlauft. Offensichtlich entspricht
also sowohl der ungesteuerte als auch der lokal gesteuerte Betrieb von mehreren
Becken nicht dem erreichbaren Optimum.
Ein wesentlich flexiblerer Betrieb ist maglich, wenn Fremdenergie eingesetzt
wird. Dann Iassen sich Signale eines oder mehrerer Metjgerite (z,B.
Drucksonden) mittels elektronischer Dateniibertragung zu einem Regler
fihren, der seinerseits den Antrieb eines Stellglieds (z.B. Elektroschieber)
aktiviert. Die anfallenden Daten werden in einer Zentrale (z.B. Leitwarte auf der
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Klitranlage) zusammengefithrt. So kann der Betriebszustand aller Netzelemente
beriicksichtigt und deren Aktivierung im gesamten Entwasserungsgebiet fiber
die Variation der Sollwerte koordiniert werden.
Die Notwendigkeit einer derartigen Verbundsteuerung stellt sich um so mehr,
? je mehr unabhiingig aktivierbare Steuerungseinrichtungen vorhanden sind,
? je ungleichmaBiger deren Beaufschlagung bzw. Oberlastungsverhalten sind,
? je variabler die Betriebsbedingungen und
? je strenger die Anforderungen an das Betriebsergebnis sind.
Wegen der h6heren Kosten far Fremdenergie, Datenfernitbertragung und Steuer-
zentrale muB der Nutzen eines Verbundsteuerungssystems im Einzelfall gegen
den zusatzlich erforderlichen technischen Aufwand abgewogen werden.
Wahrend Probleme der Geratetechnik heute gel6st sind, wird nach wie vor das
Potential verbesserter Steuerstrategien nicht ausgenutzt. Die in den letzten
Jahrzehnten entwickelten Verfahren zur optimierten Systemsteuenmg werden
immer noch selten far die Kanalnetzbewirtschaftung angewendet. Bei der
Implementierung der ersten Bewirtschaftungssysteme hat man sicher die
Probleme insgesamt unterschatzt, als man schon von optimaler Steuenmg
sprach, die Hauptschwierigkeit jedoch noch darin bestand, die Ausrustung
funktionsfahig zu erhalten. So wird haufig der urspritiglich vorgesehene Sci]ritt
von der lokalen Steuerung hin zur Verbundsteuerung kaum mehr vollzogen.
Leider scheint vielen Betreibern der potentielle Nutzen einer Verbundsteuerung
in Kanalnetzen nicht bew,1Bt zu sein. Welche sind nun die grundsiitzlichen
Optionen, Steuerstrategien zu ermitteln ?
In beaufsichtigten Steuerzentralen vertaBt man sich meist auf das Betriebs-
personal, dessen gesammelte Erfahrung einigermaBen zutreffende Ein-
schatzungen des Betriebszustandes und darauf aufbauende Bewirtschaftungs-
eingriffe gewahrleistet (aberwachte Steuerung). Zunebmend werden heute die
Mdglichkeiten flexibler Benutzeroberflitchen moderner Leittechnik genutzt.
Auch ist es m6glich, mit Hilfe eines Simulationsmodells Steuerungseingriffe
mit Hilfe eines Rechners zu testen, bevor sie ausge hrt werden.
Bei dieser beaufsichtigten Bewirtschaftung schlieBt der Mensch den Regelkreis.
Dieser kann aus Erfahrung sofort viele mdgliche Steuerungsvarianten aus-
schlieBen, reagiert bei entsprechender Erfallrung in auBergewOhnlichen Situa-
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tionen angemessen und kann sich Informationsquellen bedienen, die einem
Rechner verschlossen sind ("Blick aus dem Fenster").
Eine uberwachte Steuerung hat jedoch auch gravierende Nachteile. Die
Betriebserfahrung des Personals bildet sich nur langsam. Es ist vor allem
schwierig, sie an Nachfolger weiterzugeben. Im Gegensatz zu groBrliumigen
Wassersystemen (z.B. Talsperren) oder Systemen mit regelmaBiger Belastung
(z.B. Wasserversorgungsnetze) geschieht Kanalnetzbewirtschaftung unter
Zeitdruck, da Entscheidungen innerhalb weniger Minuten gefallt werden
mussen. SchlieBlich ist der Ermessensspielraum des Betriebspersonals eine
schwer in Regeln fassbare Gr68@ und daher far die Einfabrung von Bewirt-
schaftungsmaBnahmen eller hinderlich, da insbesondere von Aufsichtsbeh6rden
hinsichtlich Fragestellungen bzgl. Sicherheit und Haftung "allgemein aner-
kannten Regeln der Technik" gefordert werden, die sich aber noch nicht
ausgebildet haben.
Zwar ist die lokale Ebene in Bewirtschaftungssystemen praktisch immer auto-
matisiert (z.B. Abwasserpumpen, Drosselschieber); automatische Verbund-
steuerung ist dagegen bisher wesentlich seltener realisiert. Meist wird eine
automatische Steuerung int Verbund anhand von "wenn... dann..." -
Abfragen uber MeB- lInd StatusgraBen realisiert (Entscheidungsbaum,
Entscheidungsmatrix). Als Alternative kann man das Entscheidungsproblem
als Optimierungsproblem formulieren und mit Hilfe Rechenprogrammen 16sen
lassen.
Bei der Konzeption von Steuerungssystemen werden zuki-inftig schmutz-
frachtorientierte Gesichtspunkte neben der reinen Wassermengenbetrachtung an
Bedeutung gewinnen, um die stoffliche Belastung der Gewasser zu reduzieren.
Beispielsweise kannen Konzentrationen von einem oder mehreren Stoffen im
Abwasser gemessen und anschlieBend ein Stellorgan betatigt werden, um einen
vorgegebenen Sollwert flir die Fracht dieser Wasserinhaltsstoffe zu erreichen.
Derartige Schmutzfrachtsteuerungen sind bislang nur lokal auf bestimmte
ProzeBstufen der Klaranlagen umgesetzt worden. Als Beispiel kann die
Steuerung einer (Vor-)fallung in Abhiingigkeit der zuflieBenden Phosphatfracht
(frachtproportionale Dosierung) im Abwasser genannt werden.
Man kann aber auch indirekt auf eine wirksame Stoffabscheidung einwirken.
Ein Beispiel stellen Durchlaufbecken dar, deren Absetzleistung in starkem MaBe
von der Oberflachenbeschickung abhangig ist. Hier wird der ZufluB nicht
"gesteuert", sondern in einem Bereich eingestellt, der eine ausreichende
Betriebseffizienz des Beckens gewalirleistet. Die Grenzen dieses Bereiches
k6nnen sich aus theoretischen Oberlegungen oder aus Vorversuchen ergeben. Es
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muB auch festgelegt werden, in welcher Betriebssituation die Grenzen dieses
Bereiches uberschritten werden durfen, weil ein anderes Betriebsziel (z.B.
Uberflutungsschutz) von ubergeordneter Bedeutung ist. Auch konnen netz-
spezifische Eigenschaften des Schmutzstofftransports bei der Erstellung von
Betriebspliinen beracksichtigt werden. Als Beispiele k6nnen das Abfangen von
Konzentrationsspitzen ("SpulstoB'D in Speicherraumen an bestimmten Stellen
der Kanalisation oder die bevorzugte Ableitung des Abflusses aus stark
belasteten Einzugsgebieten (z.B. Industriegebiete) bei gleichzeitig stiirkerer
Aktivierong der Mischwasserentlastung in schwach belasteten Einzugsgebieten
aufgefilhrt werden.
3 Steuerungseinrichtungen
Auf dem Markt befinden sich mittlerweile viele Gerate, die zur Kanalnetz-
bewirtschaftung eingesetzt werden. Alle Einrichtungen funktionieren im Prinzip
so, daB aufgrund einer Information uber den AbfluBzustand (Wasserstand,
DurchfluB) an einem Stellorgan ein Steuerungsvorgang ausgelast wird, mit dem
Ziel, den vorgegebenen Sollwert zu erreichen. Dabei konnen die
Systembausteine MeBgerlit, Regler/Steuergertit und Stellorgan als getrennt
wirkende Gerate oder in ibrer Wirkungsweise in einem Gerat verbunden
ausgefabrt sein.
Die Steuerungsaufgaben einer einzelnen Einrichtung lassen sich auf drei
Grundaufgaben zuruckfiihren:
1. Einstellen des Wasserstandes vor der Steuerstelle (Oberwasser)
2. Einstellen des Wasserstandes hinter der Steuerstelle (Unterwasser),
3. Einstellen des Durchflusses an der Steuerstelle.
In diesem Zusammenhang sollte beachtet werden, daB im Sprachgebrauch der
Abwassertechnik der Begriff "Steuem" ubergreifend fiir die in der Regelungs-
technik voneinander unterschiedenen Begriffe "Steuern" und "Regeln" verwen-
det wird.
Die Aufgabe "Einstellen eines Oberwasserstandes" ist immer dann zu 16sen,
wenn in Stauraumen ein maximal zuliissiges Stauziel m6glichst weitgehend
ausgenutzt, nicht jedoch iiberschritten werden soll. Durch die herk6mmiche
feste Wehrschwelle laBt sich diese Zielsetzzing prinzipiell nicht verwirklichen.
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Als Steuerungseinrichtungen kommen zur Anwendung:
? durch ein Gewicht oder durch Auftrieb (Schwimmer) bewegte Stellorgane
und
? durch Fremdenergie angetriebene Stellorgane, die durch ein Wasserstands-
meBgerat uber einen Regler eingestellt werden.
Die Aufgabe, in der Kanalisation einen vorgegebenen DurchiluB einzistellen,
ist vorwiegend dadurch gegeben, daB der MischwasserabfluB in der Kanalisation
einerseits aufgrund der beschrankten Kapazitat der Klaranlagen auf ein
bestimmtes MaB (2Qs+Qf) begrenzt werden muB, daB aber andererseits die
Kapazitlit der Abwasseranlagen bei RegenabfluB auch voll ausgenutzt werden
soll. So ist beispielsweise auch denkbar, daB Klarantagen auch bei erhahtem
MischwasserzufluB die Reinigungsanforderungen erfitllen k6nnen.
Die herkammliche feste Rohrdrossel ist in ihrer DurchfluBleistung stark
abhlingig von der Druckdifferenz zwischen Ober- und Unterwasser und daher
zur Einstellung einer festen DurchfluBgraBe nur bedingt einsetzbar. Fur eine
hinreichend exakte Einstellung eines Solidurchflusses und dessen flexible
Vertinderung unter alien Betriebsbedingungen (Ruckstau, Verlegung, usw.)
kommen nur Steuerorgane in Frage, die durch Fremdenergie angetrieben sind
und durch ein AbfluBmeBgerat und einen Regler eingestelk werden.
Wenn Ruckstau und Verlegung ausgeschlossen werden k6nnen, kommen auBer
den genannten Geraten auch folgende Einrichtungen zum Einsatz:
? durch Schwimmer im Oberwasser bzw. Unterwasser bewegte Stellorgane,
? durch Fremdenergie angetriebene Stellorgane, die durch ein Wasserstands-
meBgertit im Oberwasser uber ein Steuergerat betiitigt werden
? durch Fremdenergie angetriebene Stellorgane, die durch ein Durchfluss-
messgerlit im Unterwasser uber ein Steuergerat betatigt werden oder
? ohne Fremdenergie arbeitende Sonderkonstruktionen, wie Wirbel-, Schlauch-
oder Raddrossel.
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Die Wahl des geeigneten Gerlitetyps ist far den jeweiligen Einsatz gesondert
nach folgenden Kriterien zu prtifen:
? Einsatzmaglichkeiten unter den lokalen Gegebenheiten CPlatzbedarf, H6hen-
verlust),
? Notwendigkeit von Fremdenergie far den Betrieb,
? Kosten und Einbauaufwand,
? M6glichkeit der Fernuberwachung / -steuerung,
? Betriebssicherheit,
? Verhalten bei St6rungen / Ausfallen (selbsttatiges Herbeiftthren eines
sicheren Betriebszustandes)
? Regelverhalten und Flexibilitat (zulassiger Sollwertbereich, Regelabwei-
chung, Anpassungsflihigkeit an vertinderte Bewirtschaftungsziele) und
? Wartungsaufwand.
4 Einsatzmi glichkeiten der Abflusssteuerung
Als eine der wichtigsten Voraussetzungen far eine rationale Planung eines
Bewirtschaftungssystems mussen die Betriebsziele definiert werden. Dazu
mussen die aktuellen Probleme des Entwiisserungsbetriebs, der Abwasser-
reinigung und der Gewassergitte der betroffenen Vorfluter analysiert werden.
Hieraus lassen sich Anforderungen an das Entwasserungssystem und damit die
Betriebsziele formulieren. Entwiisserungssysteme erfillen von ihren drei
prinzipiellen Aufgaben
? Schutz vor Gesundheitsgefahren,
? Entwasserung und
? Gewasserschutz
zinneist nur die erste in befriedigender Weise. Schadensfreie Entwiisserung und
perfekter Gewasserschutz sind wegen der extrem variablen Niederschlags-
belastungen und Schmutzwassereinleitungen nicht nur prinzipiell unm6glich,
sondem, bei statischen, d.h. nicht steuerbaren Systemen auch noch vom Zufall
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einer "passenden" zeitlichen und raumlichen Belastung und der ausnahmsweise
zur Verf[igung stehenden vollen Transport-, Speicher- und Behandhmgs-
kapazimt abhlingig.
Hydraulische Oberlastungen des Netzes manifestieren sich durch nicht tole-
rierbar haufigen Ruckstau oder Oberschwemmungen im Entwasserungsgebiet.
Oft wird in derartigen Fallen durch den Neubau von Sammlern versucht,
zusatzliche Transportkapazitat zu schaffen bzw. Teileinzugsgebiete an weniger
b,eaufschiagte Sammler anzuschlieBen. Durch Kanalnetzbewirtschaftung ist es
dagegen denkbar, uberstaugefihrdete Sammier zeitweise von obenliegenden
Sammlerzuflussen "abzuhangen". Dies geschieht in vermaschten Netzen durch
AbfluBumleitung, in Netzen mit Baumstruktur durch ausnahmsweises Offnen
obenliegender steuerbarer Regenentlastungen. Kleinere lokale Oberlastungen
lassen sich so wirksam bekiimpfen. Dies ist aktuell besonders durch die
Anforderungen der DIN EN 752 an die Oberflutungssicherheit der Kanalnetze.
Wiihrend bei Regenbecken mit statischen und lokal wirkenden Drosselein-
richtungen nicht gewahrleistet ist, daB Mischwasserentlastungen erst auftreten,
wenn alle Becken auch wirklich eingestaut sind, kann dies durch im Verbund
bewirtschaftete Becken besser erreicht werden. Zudem ist es denkbar, vorhan-
denen, aber nicht genutzten Sammlerstauraum durch gezielten Emstau auszu-
nutzen. Hier liegt einer der wesentlichen Vorteile von bewirtschafteten Netzen.
Kleinere Entlastungsereignisse lassen sich so vermeiden und mittlere deutlich
vermindern.
Sinnvoller Gewasserschutz kam nur aus einer Gesamtbetrachtung von
Kanalnetz und Klaranlage resultieren. Der MischwasserabfluB wirkt sich auf
unterschiedlicher Weise auf die Ablaufqualitat von Klaranlagen aus. Bei
MischwasserabfluS flieBt kurzfristig ein Mehrfaches der mittleren Stickstoff-
fracht bei Trockenwetter der Nitrifikationszone zu. Die Ursache hierfar ist
hauptslchlich die Ausspulung der Kanalisation und die Verdrangung von
vergleichsweise hochverschmutztem Rohabwasser aus der Vorklarung. In
Abhlingigkeit vom Schlammalter, mit dem die Anlage betrieben wird, und von
der durchschnittlich nitrifizierten Stickstofffracht bildet sich eine bestimmte
Nitrifikantenpopulation im Belebtschlamm. Die Umsatzleistung dieser Popu-
lation ist begrenzt und im wesentlichen vom Schlammalter, von der Ammon-
iumkonzentration und von der Temperatur im Nitrilikationsbecken abhiingig.
Die Frachtbelastungsspitzen, die zu Beginn des Mischwasserabflusses auftreten,
schlagen in den Ablauf durch und fahren zu erhohten Ammoniumkonzen-
trationen. Dies ist sowohl in halbtechnischen Anlagen beobachtet als auch auf
Klarwerken bestatigt worden.
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Mit zunehmender Dauer des Mischwasserabflusses nimmt infolge der starken
Abnahme der Konzentrationen aller Wasserinhaltsstoffe durch Verdunnung in
der Regel die Ablaufkonzentration ab. Die Leistung der Denitrifikation ist bei
langanhaltendem MischwasserzufluB stark vermindert. Dies ist auf die starke
Abnahme der leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen im Zulauf (gemessen
als Gehalt an organischen Sauren) zurackzuflibren.
Nach den Richtlinien bemessene und betriebene Nachkliirbecken weisen oft
eine Zunahme der abtreibenden Feststoffe im Ablauf der Nachktarung auf (als
abfiltrierbare oder absetzbare Stoffe beschrieben). Diese Zunahme falirt in der
Regel nicht zu Grenzwertaberschreitungen, kann aber flir den Austrag von
partikularen organischen Stoffen (als CSB erfaBO oder far partikuliir gebundene
Phosphorverbindungen von Bedeutung sein. Von besonderer Bedeutung ist die
Beobachtung, daB der Anteil der feinpartikularen Feststoffe im Ablauf der
Nachklarung bei MischwasserabfluB zunimmt. Dies ist ein Hinweis auf einen
erhohten Austrag von Schadstoffen, insbesondere von Schwermetallen, die
vorrangig an feinen Schwebstoffen gebunden sittd. Durch die schlechtere
Leistungsfihigkeit der Nachklarbecken bei Mischwasserzulauf nimmt auch die
Schlammkonzentration im Belebungsbecken ab, was die o.g. Probleme bei der
Nitrifikation verstarkt, da insbesondere die langsam wachsende Nitrifikanten-
population erst spater wieder aufgebaut ist.
Es 1Bt sich also feststellen, daB die StoBbelastungen infolge MischwassemifluB
bei der biologischen Abwasserreinigung zu Verb:nderungen in der Reinigungs-
leistung und der Ablaufqualitat f hren, die sich far die verschiedenen Abwasser-
inhaltsstoffe und Reinigungsprozesse unterschiedlich darstellen. Von Bedeutung
fur diese Beeintrachtigung ist einerseits das Verhaltnis des maximalen
Klaranlagenzulaufs bei Regen zum Zulauf bei TrockenwetterabfluB und
anderseits die Dauer der Mischwasserbeschickung. Aus den obigen Aus-
fill]rungen ist zu erkennen, daB auch eine konstante Klaranlagenbeschickung
zeitweilig die Unterschreitung oder Uberschreitung der Kapazitat einzelner
Prozesse zur Folge hat. Der zeitlicher Verlauf der Wassermengen und (in
begrenztem Umfang) auch der Wasserinhaltsstoffe im Klaranlagenzulauf lassen
sich beeinflussen, so daB die Klaranlagenbeschickung und der Betrieb
aufeinander abgestimmt werden kdnnen. Dies gilt auch far andere Bauwerke,
deren Leistung von der Beschickung abhiingig ist (z.B. Fang- oder Durchlauf-
becken). Es ist abhangig von der Leistungsfahigkeit der Klaranlage aber
durchaus mi glich, daB die Aufnahmekapazitat der Klaranlage graBer ist und
somit das Fullen von Speichervolumina im Kanalnetz durch erh6hten Klaran-
lagenzulaufverz6gert werden kann.
-1.
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Befinden sich unterschiedlich empfindliche Vortluter im Einzugsgebiet, so
kami mit Kanalnetzbewirtschaftzing erreicht werden, Regentiberlitu:fe an sensi-
tiveren Vorflutern maglichst spat oder uberhaupt nicht anspringen zu lassen.
Mischwassereinleitungen kdnnen auf liingere Zeitraurne verteilt oder dort vorge-
nommen werden, wo die Stoffkonzentrationen erfahrungsgem:18 am geringsten
sind. Auf diese Weise kann der 6kologische StreB im Vorfluter reduziert
werden.
Besonders in flachen Einzugsgebieten muB Abwasser oft mehrfach gepumpt
werden. Auch mussen Regenbecken in diesen Gebieten durch Pumpen
beschickt oder entleert werden. Teilweise besteht die Maglichkeit, Abwasser
entweder int Freigeflille durch flache Sammlemetze zur Klaranlage abflieBen zu
lassen oder in tiefliegenden Stauraumkantilen zu sammeln und nach Regenende
zur Klaranlage zu pumpen. In jedem dieser Falle kann durch einen optimierten
Pumpbetrieb gewalirleistet werden, daB nur mbglichst geringe Wassermengen
gepumpt und somit geringe Pumpleistungen erbracht werden mussen. Da
Energiekosten meist uberproportional mit der aufgenommenen Leistung steigen,
k6nnen sogar zeitliche Umverteilungen von Pumpleistung Kosteneinsparungen
bedeuten, ohne daB sich die gesamte Fardermenge verringert.
Kanalnetze mussen regelmaBig gewartet werden. Durch Steuerungs- und
Uberwachungseinrichtungen lassen sich diese Arbeiten koordinieren. Der
Organisationsablauf wird ggfs. beschleunigt und die Sicherheit des Warlungs-
personals erhaht. Gezielte, ferngesteuerte Spulungen sedimentationsanfalliger
Sammler mit eingestautem TrockenwetterabfluB oder Wasser aus Vorflutern
k6nnen den manuellen Aufwand vor Ort verringern.
Trockenwetter"entlastungen" oder standig gefullte Regenbecken treten auf,
wenn AbfluBdrosseln verstopft sind. Dies wird oft erst dann erkannt, wenn
wegen des ausgeleiteten Schmutzwassers ein Gewasserschaden aufgetreten und
es damit bereits zu spat ist. Mit einem Fernuberwachungssystem konnen
derartige Ereignisse praktisch ausgeschlossen werden.
Eine wichtige Aufgabe ist die Einhaltung wasserrechtlicher Auflagen (z.B.
durch Aufsichtsbehdrden) und vertraglicher Vereinbarungen (z.B. gegenuber
Nachbarkommunen). Haufig werden Abwasser an Ubernabmepunlcten zwischen
Kommunen mengenmaBig genau registriert. Einige Kommunen uberwachen ihre
Regenentlastungen, um gegebenenfalls bei rechtlichen Auseinandersetzungen
eine klare Beweisgrundlage zu besitzen.
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5 Grundsatze der Planung von Abilusssteuerungssystemen
Eine notwendige Voraussetzzing far die Planung von Bewirtschaftungssystemen
sind umfassende Kenntnisse uber die Funktionsweise des Entwiissenmgs-
systems. Probleme der Abwasserableitung und des Gewasserschutzes klimlen
nur dann sinnvoll analysiert werden, wenn ausreichend genaue Daten uber das
Betriebsverhalten des Entwasserungssystems vorliegen. Messungen im
Kanalnetz, an Uberlaufen und an Kliranlagen und Betriebsprotokolle geben
dartiber erste Aufschlusse. Besonders zweckmiiBig ist ein zentrales Ober-
wachungssystem, mit dem sich das Zusammenwirken alter Netzkomponenten
gut analysieren 1582.
Fur die weitere Planung unerlaBlich sind Modellrechnungen, mit denen sowohi
der Ist-Zustand als auch verschiedene gesteuerte Varianten verglichen werden
kannen. Dabei kommt es vor allem darauf an, die unterschiedliche Netzaus-
lastung zu erfassen, die durch raumlich und zeitlich variable Niederschlags-
abflusse und Abwassereinleitungen verursacht wird. Da der Effekt von Bewirt-
schaftungsmaBnabmen am gesamten Entwasserungssystem untersucht werden
muB, sollte eine vereinfachte Netzdarstellung mit entsprechend groBen Zeit-
schritten bei der AbfluBsimulation verwendet werden. Wichtig dabei ist eine
sinnvolle Detaillierungstiefe, die es mit akzeptablem Aufwand gestattet, eine
zutreffende Massenbilanz an den wichtigsten Punkten des Netzes durchzu-
fithren. Dabei kommt es vor allem auf realistische Belastungsansiitze an (nicht
Blockregen sondern maglichst raumlich-zeitlich variable historische Regen-
daten). Mit solchen Planungsmodellen werden der Ist-Zustand, die zweck-
miiBigste Lage und Anzahl von Steuerungseinrichtungen, die Auswirkungen
unterschiedlicher Steuerstrategien sowie die Erfolge im Sinne der Erfallung der
Betriebsziele ermittelt.
Zunachst wird das gesamte Kanalsystem modellmtiBig so vereinfacht, daB es
aus m6glichst wenigen Elementen besteht. Hierbei mussen jedoch alle
wichtigeren hydraulischen Engpiisse, Oberlaufe, Speicher, Transportstrecken
sowie vorhandene lind mdgliche Standorte far Steueningseimichtungen erfasst
werden. Mit Niederscblags- und Abflussmessungen lassen sich die Zullissigkeit
dieser Vereinfachungen verifizieren. Im ersten Schritt wird das Leistungs-
verm6gen des Netzes im ungesteuerten Ist-Zustand durch Modellrechnungen
(Langzeitsimulation) analysiert.
Im nitchsten Schritt werden je nach potentiell verfiigbarer Kapazitlit zu
bewirtschaftende Netzelemente ausgewithlt und dann das Verhalten des lokal
gesteuerten Kanalnetzes anhand der gleichen Belastungsfalle uberpritft. Ein
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Vergleich der Ergebnisse dieser lokalen mit denen des ungesteuerten Systems
veranschaulicht die etwaigen Vorteile der lokalen Steuerung. Ein wichtiges
Beurteilungskriterium ist,
? wie haufig hydraulische Oberlastungen auftreten und gleichzeitig an anderen
Stellen Transport- und Speicherkapazitat verfagbar ist und
? wie haufig Entlastungen auftreten und gleichzeitig an anderen Stellen
Speicher- bzw. Behandlungskapazitiit ungenutzt ist.
Falls die Kapazitatsausnutzong nicht befriedigend ist, muB eine Steuerstrategie
zur Verbundsteuerung entwickelt werden. Hierbei muB eine Strategie ent-
wickelt werden, nach der die Sollwerte aller lokalen Steuerungseinrichtungen in
Abhiingigkeit des Betriebszustandes im Gesamtnetz einzustellen sind. Wie bei
der Uberprafung des Ist-Zustandes und des lokal gesteuerten Systems werden
die Auswirkungen vorgeschlagener Strategien rechnerisch simuliert. So kunnen
unterschiedliche Strategievorschlage beurteilt und die erfolgversprechendste
L6sung gefunden werden. Die Ergebnisse der mdglichen Altemativen "unge-
steuertes System", "lokal gesteuertes System" und "Verbundsteuerungssystem"
(oder Mischformen) werden daraufhin gegenubergestellt. Die Entscheidung iii:}er
das zu realisierende System sollte dann aufgrund einer Kosten-Wirksamkeits-
Untersuchung erfolgen.
6 Betriebsziele der Abflusssteuerung
Dem Betriebspersonal sollten die Betriebsziele verstandlich und uberzeugend
dargelegt werden. Daraus soll sich Rk das Betriebspersonal die Motivation
ergeben, das Entwasserungssystem im Sinne der Betriebsziele optimal zu
Shren.
Hierzu sind alle technischen Betriebsziele aufzufahren, wobei die Prioritiiten
erkembar sein sollten. Es muB klar sein, ob es sich um absolute Prioritaten
handelt (1. Ziel immer wichtiger als 2. Ziel, 2. immer vor 3., usw.) oder ob diese
relativ sein kdnnen (z.B. 2. vor 3., jedoch nur bei laitischer Vorfluter-
Wasserfohrung).
Im Allgemeinen werden folgende spezifischen Betriebsziele angestrebt, wobei
die Sicherheit flir Leib und Leben des Betriebspersonals und der Bev6lkerung
allerdings zu jeder Zeit gewabrleistet sein muB und somit grundsiitzlich h6cbste
Priorimt hat. Sofern diese Sicherheit gewilhrleistet ist, sollen durch geeignete
operationelle Eingriffe folgende Ziele erreicht werden:
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1. Schaden infolge Uberflutungen des Kanalnetzes, des entwasserten
Siedlungsgebietes sowie der Unterlieger vermeiden (bei Geflhrdung von
Leib und Leben, Gesundheitsrisiken, 0.5.)
2. Gewasserverschmutzung infolge Mischwasserentlastungen und ggfs.
Regenwassereinleitungen reduzieren oder vermeiden
3. Einzelne Anlagen und Sachwerte schittzen
4. Ausgleich der Klaranlagenbeaufschlagung (auch bei TW),lim die
Kibirleistung optimieren
5. Aktivierung von Beckenvolumen (d.h. unn6tigen Reinigungsaufwand)
vermeiden
6. Betriebs- und Energiekosten minimieren (z.B. Pumpbetrieb zu ungun-
stigen Zeiten vermeiden)
7. Rackstau / Einstau im Entwiisserungssystem vermeiden
Die Ziffem entsprechen der Bedeutung (Prioritiit), die dem jeweiligen Bettiebs-
ziel in den meisten, allerdings nicht in alien Fallen zugemessen wird. Im
Zweifelsfall empfehlen sich Abklarungen mit der Aufsichtsbeh6rde. In der
obigen Aufstellung ist beracksichtigt, daB Gewasserschutz dem Anlagenschutz
immer haufiger als haherwertiges Ziel vorgezogen wird (Schutz von Leben hat
Vorrang vor Schutz von Vermagen). Es ist daher unerlaBich, im vorhinein
abzuklaren, ob, wann und inwieweit ein Oberschwemmungsrisiko in Kauf
genommen wird, um das Gewasser besser zu schutzen. (Das Betriebspersonal ist
mit einer derart gravierenden Entscheidung in der aktuellen Situation uber-
fordert !)
7 Betriebsplan
Der Betriebsplan (BP) ist ein Dokument, das dem Betriebspersonal vorschreibt,
welche operationellen Eingriffe unter den jeweils herrschenden Betriebs-
bedingungen eines Entwasserungssystems getroffen werden sollen. Er ist not-
wendig, um die in der Planungs- und Genehmigungsphase zugrundegelegten
Betriebsziele auch tatsachlich umzusetzen. Er steckt dan-iber hinaus auch einen
Handlungsrahmen far Notfallsituationen ab.
Einige Landeswassergesetze schreiben den Betrieb von Kanalisationsnetzen als
genehmigungspflichtig vor (z.B. LWG Nordrhein-Westfalen § 58, Abs. 1 und
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2). Im Zusammenhang mit Verordnungen zur Selbstuberwachung kann der BP
zur Erfolgskontrolle dienen. Besteht eine Verpflichtung zur Selbstiiber-
wachung, so gilt dies sowohl fit statische als auch gesteuerte Systeme.
Der Betriebsplan erganzt die Dienst- und Betriebsanweisung gemaB A 148 iii
denjenigen Kanalnetzen, die mit Steuerungs- bzw. Femwirksystemen
ausgerustet sind. In vollautomatischen Bewirtschaftungssystemen ist der BP Teil
der im Regelfall automatisch ausgeflihrten Bewirtschaftungsstrategie. Der BP
dient insbesondere dazu,
? gegenuber der Aufsichtsbeh6rde zu dokumentieren, welche Betriebsziele in
welcher Weise realisiert werden sollen,
? eine Kontinuitat in der Umsetzung der Betriebsziele zu schaffen,
? den InformationsfluB zwischen den Mitarbeitern in der Betriebszentrale und /
oder an AuBenstationen zu gewthrleisten,
? offensichtlich unzweckmABige Eingriffe (v.a. bei Trockenwetter) zu verhin-
dern,
? neues Personal in die Grundlagen des operationellen Betriebes einzufabren
sowie
? eine rationale Erdrterung nach Schadensfillen zu erm6glichen
(Beweissicherung).
Er besteht aus einem (kurzen) Handbuch und (umfangreichen) Anlagen, Im
Handbuch sind die Regeln des operationellen Betriebes zusammengestellt, die
innerhalb einer sehr kurzen Zugriffszeit auffindbar sein mussen. Die Anlagen
enthalten dagegen alle technischen Details und Hintergrundinformationen, die
zur Fortschreibung der Regeln, der Fehlersuche, der Wartung, usw. dienen
k6nnen, aber i.d.R. nicht unter Zeitdruck ben6tigt werden.
8 Administrative Aspekte der Abflusssteuerung
Im Hinblick auf gesteuerte Kanalnetze bietet es sich an, vorhandenen Stauraum
in Sammlem zur Speicherung von Abwasser auszunutzen, um so den Gewasser-
schutz zu verbessern. Prinzipiell erscheint dies auch dann zulassig, wenn durch
Ortssatzungen festgelegte Rtickstauebenen dadurch wesentlich haufiger
erreicht werden. Die hierdurch auftretenden Schadensfalle infolge unzureichen-
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der Ruckstausicherungen k8nnen sehr wohl durch den Nutzen "verbesserter
Gewasserschutz" aufgewogen werden. Der AnschluBnelmer hat namlich keinen
Rechtsanspruch auf einen auBergewahnlich hohen Entwasserungskomfort, auch
wenn dieser in der Vergangenheit bestand. Allerdings sollte sich der Entwiis-
serungskomfort in den Netzteilen, die schon bisher die geringste
Leistungsfihigkeit aufweisen, nicht zusatzlich verschlechtem, sondern es sollte
eine m6glichst gleichmlillige Netzauslastung angestrebt werden.
Wenn die zulassigen Grenzwerte und Uberschreitungshaufigkeiten im Hinblick
auf den Entwasserungskomfort und den Gewasserschutz unter Abwiigung
wirtschaftlicher Aspekte festgelegt sind, ist ein entsprechender Nachweis ftir das
Kanalnetz zu fithren. Dabei ist es nicht mliglich, dies mit der far ungesteuerte
Kanalnetze ublichen Nachrechnung mit einem Bemessungsregen durchzufithren:
Per Definition arbeitet das Netz unter der Bemessungsbelastung zufrieden-
stellend. Bewirtschaftung heiBt vieimehr, den Netzbetrieb auch fiir die vom
Planungszustand abweichenden Belastungen zu optimieren. Daher kann die
Betriebssicherheit und der Betriebserfulg bewirtschafteter Netze nur durch
Simulation des Niederschlag-AbfluB-Prozesses einschlieBlich der Steuerungs-
eingriffe ftir eine Vielzabl von Belastungszustlinden nachgewiesen werden.
Dabei sollten auch die Funktionssicherheit der einzelnen MeBgeriite und
Steuerungseinrichtungen sowie die Eingriffsmaglicbkeiten des Bedienpersonals
berucksichtigt werden. Um das Risiko technischen Versagens klein zu halten,
sollte man sich an dem Entwurfsgrundsatz orientieren, daB far Systembausteine,
bei deren St6rung ein hohes Schadensrisiko entsteht, gewahrleistet sein mli8,
daB entweder betriebsbereite Ersatzelemente vorhanden sind (z.B. redundante
Rechnersysteme) oder die ausgefallenen Funktionen von einer anderen Ebene
ubemommen werden (z.B. Umschalten von Verbundsteuerung auf lokale
Steuerung). Grundsatzlich soil hierdurch im Versagensfall wichtiger System-
elemente eine Funktionsweise garantiert werden, die mindestens der des
ungesteuerten Systems entspricht (z.B. Notumlaufe bei Drosselbauwerken,
um Oberflut:ungen zu vermeiden).
Bei Haftungsanspritchen der AnschluBnehmer an den Betreiber steht in
ungesteuerten Kanalnetzen bisher nur die Frage der richtigen Konzeption oder
Dimensionierung im Vordergrund. Bei bewirtschafteten Netzen k6nnen auch
fehlerhafte Betriebsentscheidungen oder technische Miingel des Bewirt-
schafttingssystems als Ursache ftir Schadensfalle vom Geschadigten angeftihrt
werden. Der juristische Entscheidungsspielraum und damit das Haftungsrisiko
lassen sich jedoch eingrenzen, wenn der Nachweis gefithrt wird, daB die
Konzeption des Bewirtschaftungssystems und der Steuerstrategie sowie die
technische Ausstattung und Wartung sachgerecht durchgefiHirt wurden. Damit
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wird dokumentiert, daB der gewahlte Entwiisserungs- und Gewasserschutz-
standard nicht willkarlich, sondern aufgrund eines umfassenden Abwagungs
prozesses zustande gekommen ist, wobei auch wirtschaftliche Gesichtspunkte
einflieBen k6nnen und mussen.
Beim heute zu beobachtenden Entwicldungsfortschritt ist es zu erwarten, daB
Kanalnetzbewirtschaftung mir Regel der Technik wird. In diesem Zusammen-
hang sei auf das Oberwachungsgebot in einigen Bundeslandern an wichtigen
Entlastungsstellen oder auf die einschlagigen Empfehlungen in dem neuen
ATV-Arbeitsblatt A 128 hingewiesen. Damit wird sich auch eine neuartige
Rechtslage fir den Anlagenbetreiber ergeben: Sie kannten fitr Schaden
verantwortlich gemacht werden,
? die dadurch auftreten, daB keine Steuerungseinrichtungen vorhanden sind,
um die Kapazitat der vorhandenen Abwasserantagen bei jedem AbfluB-
ereignis im Sinne des Gewasserschutzes optimal zu bewirtschaften, oder
? die dadurch entstehen, daB ein vorhandenes Bewirtschaftungssystem fehler-
haft oder gar nicht bedient wurde, obwoht die technischen Moglichkeiten
vorhanden sind.
Entwasserungstechnik entwickelt sich primar aufgrund von gesetzlichen oder
gesetzestibnlichen Vorgaben, die Mindestanforderungen vorschreiben. Diese
lassen sich in der Regel mit konstruktiven MaBnahmen (z.B. Regenbecken mit
Rohrdrosseln) erreichen. Aufwendungen, die uber die Mindestanforderungen
hinausgehen (z.B. Bewirtschaftung von Becken) erzeugen fur den Betreiber
Kosten, die haufig auch dann als nicht tragbar angesehen werden, wenn eine
erhebliche Effizenzsteigerung damit verbunden ist. Der umgekehrte Weg,
Investitionen (z.B. Beckenvolumen) zu sparen und die Effizienz der bereits
vorhandenen Anlagen zu erhohen, ist schwierig, wenn Aisichtsbeharden kon-
ventionelle MaBnahmen explizit vorschreiben. Dieses offenkundige Dilemma
lieB sich bisher nur im Einzelfall und durch erhebliche Oberzeugungsarbeit
16sen. Neuerdings wird jedoch von Seiten der Bundeslander und der ATV
besonderer Wert auf kostensparende Technologien gelegt. Insofem bieten sich
der AbfluBsteuerung auch unter dem Gesichtspunkt erh6hte Chancen, Investi-
tionskosten far Bauwerksvolumina einzusparen.
Eines der Probleme bei der Einfahrung von Technologien mit relativ hohen
Betriebskosten wie etwa der Kanalnetzbewirtschaft:ung wird durch die gangige
staatliche Subventionspraxis geschaffen. Hohe Zuschusse zu baulichen und
geratetechnischen Investitionen, aber keinerlei Zuschusse zu den Betriebs-
kosten (Wartung, Personal, usw.) erzwingen geradezu den Bau von Kanalnetzen
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mit einfachster technischer Ausstatlung. Im Extremfall kann sich unter diesen
Bedingungen gar die Umwandlung von Misch- in Trennsysteme aus der Sicht
der Betreiber als die "wirtschaftlichste" L6sung herausstellen.
Man sollte auch beachten, das der Nutzen der Kanalnetzbewirtschaftung v.a. aus
der Kombination vieler Vorteile resultiert. Seltenere Dberlastungen, vermin-
derte Entlastungsmengen, ausgeglichener Pumpbetrieb, verminderter Reini-
gungsaufwand, bessere Datengrundlagen far kunfige Planungen und vor allem
die Informationen im Hinblick auf Oberwachung und Beweissicherung recht-
fertigen als Summe aller Vorteile den Aufwand fit ein Bewirtschaftungssystem.
9 Zusammenfassung und SchluBfolgerungen
Zusammenfassend la:Bt sich feststellen, daB die wesentlichen technische
Probleme der Kanalnetzbewirtschaftung gel6st sind. Der Markt bietet bewithrte
MeBgerate, Steuerungseinrichaingen, Datenubertragungs-, Regler- und Rechner-
systeme, die sich auch far die rauhen Einsatzbedingungen in der Stadtent-
wiisserung eignen. Mit den heute existierenden Simulationsmodellen steht ein
Instrumentarium zur Verfligung, mit dem die Wirkung von Bewirtschaftungs-
systemen abgeschatzt werden kann, bevor diese uberhaupt implementiert
werden. Die ftir Bewirtschaftungssysteme notwendige Ausrustung ist eine
andere, als die traditionell in der Stadtentwasserung ubliche. Sie ist teilweise
neuartig und erfordert in jedem Fall mebr und teureren Wartungsaufwand flir
anders ausgebildetes Personal. Bei einem Kostenvergleich mit konventionellen
(d.h. ungesteuerten) Systemen muB jedoch auch berticksichtigt werden, daB in
einem Kanalnetz mit einem funktionsfahigen Bewirtschaftungssystem im
wahren Wortsinn "alles unter Kontrolle" ist. Die permanente Information uber
den Betriebszustand sowie die in allen existierenden Bewirtschaftungssystemen
erreichten Verminderungen von Regenentlastungen und (in geringerem MaBe)
hydraulischen Oberlastungen lassen es geraten erscheinen, Kanalnetzbewirt-
schaftung nicht nur unter dem Gesichtspunkt der h6heren Betriebskosten,
sondem auch denen der mijglich Einsparungen von Investitionen und der
h6heren Effizienz zu beurteilen. Analog lasst sich zeigen, dass bewirtschaftete
Systeme kieiner ausgelegt werden k8nnen und dennoch die gleiche Effizienz
besitzen wie gr6Ber dimensionierte, statisch wirkende Systeme.
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